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MICROMEGAS探测器初步测试*
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摘暋要:介绍了一种利用鱼线做放大区间隔的 MICROMEGAS探测器,灵敏面积为50mm 暳50
mm。在 Ar+CO2(10%)气体条件下,利用55Fe源5.9keV的 X射线对 MICROMEGAS探测器进

行了初步测试:计数率大于103 Hz的条件下,计数率坪长达到280V;当栅极电压在800V时能量

分辨为30%;当增益高于104时打火率低于10-4;PCB板读出条周期为400毺m 条件下的位置分辨

好于120毺m。结果表明,研制的 MICROMEGAS探测器达到了初步设计的基本要求。
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1暋引言

MICROMEGAS(Micro灢Mesh灢GaseousStruc灢
ture)探测器是一种新型的微结构探测器,它是由

Giomatarisa等[1]于1996提出来的。MICROME灢
GAS探测器是一种工作在正比区的平行板探测器,
其结构是由一张蚀刻的网状栅极薄膜将探测器分成

不对称的两部分,间隙较大的区域称为漂移区,间

隙较小的区域称为雪崩放大区。通常漂移区的间距

在几个 mm,电场强度在十几kV/cm;雪崩放大区

的间距在50—100 mm,电场强度在几十 kV/cm。
由于其在位置分辨、增益、计数率以及抗打火方面

表现出来的优良的特性,在过去10年里人们对

MICROMEGAS探测器作了更加深入的研究,用

金属编织网取代了蚀刻网[2],大大降低了探测器成

本。近几年来,MICROMEGAS探测器已经应用于

CERN的COMPASS[3]实验和CAST[4]实验,取得

了良好的结果,同时对其在中子探险测中的应用也

进行了探索[5-6]。
为了满足 HIRFL灢CSR实验需要,降低探测器

成本,我们设计并初步测试了编织网作为栅极的

MICROMEGAS探测器。

2暋探测器的结构和测试条件

测试的 MICROMEGAS探测器是用635目的

不锈钢丝编织网作为栅极。50mm暳50mm 灵敏面

积的印制电路板作为阳极。栅极与漂移电极的间距

为9mm。为了初步探索 MICROMEGAS探测器的

制作工艺,减少由编织网布的不平整引起的打火,
加大了雪崩放大区的间隙,采用直径290毺m 的尼

龙线按2mm 间隔平行排列,固定在框架上,夹在

栅极与阳极之间作为支撑确保放大区域的间隙。整

个探测器放置在气体密封腔中采用常压、流气式工

作模式,工作气体采用 Ar+CO2(10%)。实验过程

中阳极处于地电位,栅极和漂移电极加负高压,利

用55Fe的X射线源进行测试。

3暋测试结果

3.1暋 计数率坪曲线

为了确定 MICROMEGAS探测器的工作状态,
逐渐增加栅极电压得到计数率坪曲线,如图1所

示。在计数率大于103Hz的条件下,计数率坪长达
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到280V。在栅极电压大于730V 时由于打火计数

率开始下降,栅极电压从760V增加到780V时计

数率下降了9%。

图1 MICROMEGAS计数率坪曲线

3.2暋能量分辨

好的能量分辨是探测器正常工作的表现。缓慢

增加栅极和漂移电极的电压,当栅极电压处于700
V,漂移电极电压超过700V 时,阳极和栅极出现

极性相反的信号。当栅极电压加到800V 时,55Fe
X射线源5.9keV全能峰与 Ar的逃逸峰明显区分

开来,如图 2 所示 。此时探测器的能量分辨为

30%。

图2 栅极电压800V时55FeX放射源能谱

3.3暋增益和打火率

高增益和低打火率是微结构探测器发展的趋

势。气体的增益gain 是阳极收集到的总电荷数n
与原 初 电 离 的 总 电 荷 数n0 之 比,通 常 用 第 一

Townsend系数毩来描述:
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其中,A 和B 是实验值,p 是探测器工作气压,d
是放大区间隙,V 是栅极电压。测试中,统计 ADC
高道的超界信号,由于这些信号远大于55Fe的X射

线全能峰所对应的 ADC道数,认为是打火信号。
图3给出了 MICROMEGAS探测器在计数率坪区

的增益和打火率随栅极电压变化关系。实验发现,
当探测 器 的 增 益 达 到 6.7暳104 时 打 火 率 小 于

5暳10-4,此时的栅极电压为830V。

图3 增益和打火率随栅极电压的变化关系

探测器增益的一致性直接影响探测器的位置分

辨和工作的稳定性。测试中采用了4块面积相同的

电极作为阳极,图4给出了栅极电压在-795V 时

阳极4块区域所对应的增益。由式(1)可知,增益的

一致性取决于雪崩放大区间隙的一致性,该一致性

主要由3方面的因素决定:(1)栅极微网电极的平

整度;(2)支撑的尼龙线直径公差;(3)栅极和阳极

基板曲翘。为了得到整个灵敏面积上均匀一致的增

益就需要改进工艺调整探测器的组装结构。

图4 当栅极加 -795V高压时阳极的4块不同区域分别得

到的增益

3.4暋位置分辨

将阳极读出电极更换成一维条状电极。电极宽

度320毺m,条与条中心间距400毺m。将周期2.1
mm,缝宽100毺m 厚1cm 的狭缝光阑平行于读出

电极放置。探测器信号读出的前 端 电 子 学 采 用

SFE16[7],数据获取采用 HPTDC。触发事件在阳

极条上的多重性分布如图5(a)所示,绝大多数入射

粒子能量沉积在一条电极上。图5(b)描述触发事件

在阳极条上感应信号的重心分布。认为事件在阳极

条上是均匀分布的,那么位置分辨氁=W 条宽/ 12。
对于400毺m 周期的读出电极,MICROMEGAS探
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测器的位置分辨好于116毺m。

图5 (a)触发事件的多重性分布,(b)MICROMEGAS探测

器位置分辨

4暋 结论

对 MICROMEGAS探测器的初步测试表明,
该探测器计数率大于103Hz下计数率坪长约280
V。增益在104下能量分辨达到30%,随着栅极电

压的增高气体的有效增益可达到6.7暳104,打火率

小于5暳10-4。在中心间距400毺m的读出电极上

位置分辨好于116毺m。为得到更好的性能选择,需

要更为平整的栅极薄膜和合适宽度的读出电极。
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PreliminaryTestofMICROMEGASGaseousDetector*
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Abstract:Inthispaper,A MICROMEGAS(Micro灢Mesh灢GaseousStructure)detectorwiththeamplifica灢
tiongapdefinedbystretchingnylonfishinglineshasbeendescribed.Anditscountplateau,gasgainand
energyresolutionintheconditionofa55FeX灢raysourceandAr灢CO2(10%)mixturegasesaremeasuredas
functionsofmeshvoltage.Thecountplateauapproaches280Vatthecountrateof103 Hz.Thedischarge
rateislessthan10-4 whenthegasgainisupto104.Theenergyresolutionis30% (FWHM)basedon
-800V meshvoltage.Thepositionresolutionislessthan120毺mattheconditionofthesensitivearea
(50mm暳50mm)PrintedCircuitBoards(PCB)anditsstrippitchof400毺m.Theresultscansatisfythe
basicdemandofMICROMEGASdetectorpreliminarydesign.
Keywords:countingplateau;energyresolution;gasgain;dischargerate;positionresolution
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